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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine heckseitig an einer
Fahrzeugkarosserie montierbare Kupplungseinheit, die
eine Tragereinheit umfasst, welche ihrerseits von einer
StoRfangereinheit verdeckt an der Fahrzeugkarosserie
montierbar ist, und die einen von der Tragereinheit ge-
haltenen Ankuppelarm zum Ankuppeln eines Anhangers
oder eines Hecklastentragers umfasst, wobei an mecha-
nisch durch den angekuppelten Anhanger oder den an-
gekuppelten Hecklastentrager belasteten Abschnitten
der Kupplungseinheit mindestens ein Krafterfassungs-
bereich vorgesehen ist, in welchem ein diesem Krafter-
fassungsbereich zugeordneter Sensor mittels des mag-
netoelastischen Effekts die auf diesen Krafterfassungs-
bereich einwirkende mechanische Belastung erfasst.
[0002] Die EP 3379222 A2, die EP 2793 009 A1 und
die DE 10 2014 217 801 A1 offenbaren Kupplungsein-
heiten mit den vorstehend genannten Merkmalen.
[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Kupplungseinheit der eingangs beschriebenen
Art derart zu verbessern, dass in einfacher Weise eine
Erfassung der mechanischen Belastungen der Kupp-
lungseinheit moglich ist.

[0004] Diese Aufgabe wird bei einer Kupplungseinheit
der eingangs beschriebenen Art durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gel6st.

[0005] Der Vorteil der erfindungsgemafen Lésung ist
darin zu sehen, dass ein Sensor, der mittels des mag-
netoelastischen Effekts mechanische Belastungen er-
fasst, in einfacher Weise montierbar ist und zuverlassig
arbeitet und im Ubrigen die Eigenschaft hat, mechani-
sche Belastungen mit guten Signal Rauschverhaltnis zu
erfassen, die keine signifikanten Deformationen des be-
lasteten Abschnitts zur Folge haben missen, beispiels-
weise weil der belastete Abschnitt so dimensioniert ist,
dass er bei den auftretenden Belastungen nur unwesent-
lich deformiert wird.

[0006] Diesliegtdaran, dass die mechanischen Belas-
tungen zu einer Veranderung der magnetischen Perme-
abilitat im Material des Krafterfassungsbereichs fihren,
die ein erfindungsgemaRer Sensor mittels des magne-
toelastischen Effekts einfach erfassen kann.

[0007] Durch die Anordnung des mindestens einen
Krafterfassungsbereichs an dem Ankuppelarm ist eine
besonders einfache Lésung dadurch geschaffen, dass
der Ankuppelarm eine Tragstruktur aufweist, die mit ei-
nem ersten Endbereich mit der Tragereinheit verbunden
ist und die an einem zweiten Endbereich ein Kuppelele-
ment, beispielsweise ausgebildet als Kupplungskugel,
tragt, wobei die Tragstruktur eine den ersten Endbereich
mit dem zweiten Endbereich verbindende und den zwei-
ten Endbereichrelativ zum ersten Endbereich abstiitzen-
de Strebenstruktur umfasst, welche sich in der Arbeits-
stellung des Ankuppelarms in einer geometrischen und
sich zu einer Mittelachse des Kupplungselements paral-
lel erstreckenden Mittelflache ausdehnt und welche je-
weils von einem Endbereich zum anderen Endbereich
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verlaufende Langsstreben aufweist, zwischen denen
sich mindestens ein quer zu den Langsstreben verlau-
fendes Verbindungselement erstreckt, und wobei zwi-
schen den Langsstreben mindestens ein sich quer zur
geometrischen Mittelflache erstreckender Freiraum liegt.
[0008] Eine derartige Ausbildung der Tragstruktur hat
den Vorteil, dass diese die Moglichkeit eroffnet, die Mas-
se des Ankuppelelements bei nach wie vor ausreichen-
der Stabilitét zu reduzieren.

[0009] Eine fiir die Durchfiihrung der Erfassung der
mechanischen Belastung glinstige Lésung sieht vor,
dass der mindestens eine Krafterfassungsbereich eine
Einwirkungsflache aufweist, Gber welche der Sensor ein
Magnetfeld in eine die Einwirkungsflache tragende und
der einwirkenden mechanischen Belastung ausgesetzte
Detektionsschicht des Krafterfassungsbereichs einkop-
pelt, um mittels des magnetoelastischen Effekts die in
dieser Detektionsschicht wirkende Belastung zu erfas-
sen.

[0010] Beiderin der Detektionsschicht wirkenden Be-
lastung kann es sich um eine Zugbelastung und/oder ei-
ne Druckbelastung und/oder eine Torsionsbelastung
handeln.

[0011] Die Belastung kann ungefahr parallel zur Ein-
wirkungsflache verlaufen.

[0012] Esbestehtaberauch die Méglichkeit, Belastun-
gen zu erfassen, die quer zur Einwirkungsflache verlau-
fen.

[0013] Hinsichtlich der Anordnung der Einwirkungsfla-
che des Krafterfassungsbereichs sind ebenfalls die un-
terschiedlichsten Lésungen denkbar.

[0014] So sieht eine vorteilhafte Lésung vor, dass die
dem Krafterfassungsbereich zugeordnete Einwirkungs-
flache an einer AulRenseite des Ankuppelarms liegt.
[0015] Dabeikann die AuRenseite des Ankuppelarms,
an welchem die Einwirkungsflache liegt, in einer Arbeits-
stellung des Ankuppelarms ungefahr quer zu einer ver-
tikalen Langsmittelebene des Ankuppelarms verlaufen.
[0016] Alternativ oder ergdnzend dazu besteht auch
die Mdglichkeit, dass die Aul3enseite, in welcher die Ein-
wirkungsflache des Krafterfassungsbereichs liegt, in ei-
ner Arbeitsstellung des Ankuppelarms ungefahr in Rich-
tung parallel zu einer vertikalen Langsmittelebene ver-
lauft, wobei ein ungefahr paralleler Verlauf Abweichun-
gen von *+ 30° noch umfassen soll, und im Ubrigen auch
noch eine gewdlbte Ausbildung der Aul3enseite umfas-
sen kann.

[0017] Alternativ oder erganzend zur Anordnung der
Einwirkungsflache an einer AuRenseite des Ankoppel-
arms sieht eine weitere Lésung vor, dass die dem Kraf-
terfassungsbereich zugeordnete Einwirkungsflache in
einem von dem Ankuppelarm gebildeten Freiraum des-
selben liegt.

[0018] Dabei ist von einem Freiraum des Ankuppel-
raums ein Raum zu verstehen, welcher durch eine Off-
nung in einer Auflenkontur des Ankuppelarms zugang-
lich ist und in diesen eindringt.

[0019] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass
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sich die Strebenstrukturin der Arbeitsstellung beiderseits
der Mittelflache ausdehnt.

[0020] Insbesondereistes dabeivorteilhaft, wenn eine
in der Arbeitsstellung des Ankuppelarms einer Fahrbahn
zugewandte Langsstrebe eine groRere Langenausdeh-
nung aufweist als eine der Fahrbahn abgewandte Langs-
strebe.

[0021] Ferner ist zweckmaBigerweise vorgesehen,
dass die der Fahrbahn zugewandte Langsstrebe sich
beiderseits der geometrischen Mittelflache erstreckt.
[0022] Besonders glinstig ist es, wenn die der Fahr-
bahn zugewandte Langsstrebe sich symmetrisch zur ge-
ometrischen Mittelflache erstreckt.

[0023] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass ein
in der Arbeitsstellung der Fahrbahn abgewandte Langs-
strebe sich beiderseits der geometrischen Mittelflache
erstreckt.

[0024] Besonders glinstig ist es auch hier, wenn die
der Fahrbahn abgewandte Langsstrebe sich symmet-
risch zur geometrischen Mittelflache erstreckt.

[0025] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass auf
mindestens einer Seite eines Verbindungselements min-
destens ein sich in der Strebenstruktur quer zur Mittel-
flache erstreckender Freiraum liegt.

[0026] Ferner sieht eine besonders giinstige Lésung
vor, dass die Strebenstruktur mindestens einen Freiraum
aufweist, der die Strebenstruktur in Richtung quer zur
Mittelflache insgesamt durchsetzt.

[0027] Alternativ oder erganzend dazuist vorgesehen,
dass die Strebenstruktur mindestens einen Freiraum auf-
weist, welcher sich quer zu der Mittelflache erstreckt, je-
doch durch eine sich zwischen den Langsstreben erstre-
ckende und ein Verbindungselement bildende Verbin-
dungswand der Strebenstruktur abgeschlossen ist.
[0028] Beieiner derartigen Ausbildung des Ankuppel-
arms konnen der Krafterfassungsbereich und die ent-
sprechende Einwirkungsflache an unterschiedlichen
Stellen der Tragstruktur angeordnet sein.

[0029] So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass der
Krafterfassungsbereich und die Einwirkungsflache an ei-
ner der Langsstreben angeordnet sind.

[0030] Die Langsstreben sind bei der Belastung des
Ankoppelarms primar Zug-, Schub- und Biegekraften
ausgesetzt, so dass sich an den Langsstreben vorteil-
hafterweise vertikale Belastungen und Belastungen in
Fahrtrichtung, gegebenenfalls aber auch Belastungen
quer zur Fahrtrichtung erfassen lassen.

[0031] Eine andere Losung sieht vor, dass der Kraft-
erfassungsbereich und die Einwirkungsflache an einem
Verbindungselement angeordnet sind.

[0032] In einem derartigen Fall lassen sich insbeson-
dere vertikale Belastungen und gegebenenfalls auch Be-
lastungen in Fahrtrichtung und eventuell auch noch quer
zur Fahrtrichtung erfassen.

[0033] Besonders glnstig ist es, wenn die Einwir-
kungsflache an einer AuBenseite der Tragstruktur ange-
ordnet ist, da in diesem Fall in einfacher Weise der der
Einwirkungsflache zugeordnete Sensor montiert werden
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kann.

[0034] Allerdings siehteine andere vorteilhafte Lésung
vor, dass die Einwirkungsflache an einer dem Freiraum
zugewandten Seite der Tragstruktur angeordnet ist.
[0035] Eine derartige L6sung hat den groRen Vorteil,
dass sich damit der der Einwirkungsflache zugeordnete
Sensorin dem Freiraum der Tragstruktur anordnen lasst.
[0036] Ferner wurde im Zusammenhang mit der bis-
herigen Erlduterung der einzelnen Ausflihrungsbeispiele
nicht naher darauf eingegangen, an welcher Stelle in
Langsrichtung des Ankoppelarms der Krafterfassungs-
bereich und die Einwirkungsflache vorgesehen sein sol-
len.

[0037] So sieht eine besonders vorteilhafte Lésung
vor, dass der Krafterfassungsbereich und die Einwir-
kungsflache am ersten Endbereich des Ankuppelarms
angeordnet sind.

[0038] Diese Lésung hat den Vorteil, dass im ersten
Endbereich die zu erfassenden Belastungen sehr grol
sind und dabei einfach erfasst werden kdnnen.

[0039] Eine andere vorteilhafte L6sung sieht vor, dass
der Krafterfassungsbereich und die Einwirkungsflache
zwischen dem ersten und dem zweiten Endbereich an-
geordnet sind.

[0040] Diese Lésungen haben den Vorteil, dass sich
in diesem Fall dann die der Einwirkungsflache zugeord-
neten Sensoren raumlich glinstig und auch einfach zu-
ganglich anordnen lassen.

[0041] Eine weitere vorteilhafte Ldsung siehtvor, dass
der mindestens eine Erfassungsbereich an der Trage-
reinheit angeordnet ist.

[0042] Auch die Tragereinheit unterliegt den mechani-
schen Belastungen bei einem angekuppelten Anhanger
oder einem angeordneten Hecklastentrager, so dass
sich auch an der Tragereinheit mechanische Belastun-
gen durch einen Sensor mittels des magnetoelastischen
Effekts erfassen lassen.

[0043] Beispielsweise ist hierzu vorgesehen, dass an
einem Quertrager der Tragereinheit mindestens ein Er-
fassungsbereich vorgesehen ist.

[0044] Ein derartiger Quertrager der Tragereinheit,
welcher sich quer zu der Langsmittelebene erstreckt, er-
fahrt vorzugsweise Zug- und Schubbelastungen aber
auch Torsionsbelastungen, die sich in einfacher Weise
an dem Quertrager erfassen lassen, da dieser aufgrund
seiner Ausdehnung quer zur Langsmittelebene ausrei-
chende raumliche Méglichkeiten zur Erfassung der Be-
lastungen und Anordnung der Einwirkungsflachen zur
Verfugung stellt.

[0045] Im Zusammenhang mit der bisherigen Erlaute-
rung der erfindungsgemafien Losung wurde zwar das
Vorsehen mindestens eines Krafterfassungsbereichs
vorgegeben.

[0046] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn meh-
rere Krafterfassungsbereiche an einem oder mehreren
belasteten Abschnitten oder verteilt auf mehrere belas-
tete Abschnitte vorgesehen sind, da sich durch mehrere
Sensoren und mehrere Krafterfassungsbereiche die Er-
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fassung der Belastungen verbessern lasst.

[0047] Besonders ginstig ist es dabei, wenn in ver-
schiedenen Krafterfassungsbereichen die Belastungen
mittels des magnetoelastischen Effekts mit einem
Schwerpunkt auf unterschiedliche Erfassungsrichtun-
gen erfasst werden.

[0048] Hierbeiistbeispielsweise vorgesehen, dassun-
terschiedliche Erfassungsbereiche schwerpunktmafig
Belastungen in unterschiedlichen Erfassungsrichtungen
erfahren und somit die diesen Erfassungsbereichen zu-
geordneten Sensoren dann schwerpunktmaRig auch die
Belastungen in diesen Erfassungsrichtungen erfassen
kénnen.

[0049] AuRerdem lassen sich auch durch die Anord-
nung und Ausrichtung der Sensoren bevorzugte Erfas-
sungsrichtungen fir die Belastungen vorgeben.

[0050] Somitkanninsbesondere durch geeignete Aus-
wahl der Erfassungsbereiche je nach den in diesen
schwerpunktmaRig auftretenden Belastungen und er-
ganzend durch geeignete Anordnung und Ausrichtung
der Sensoren in diesen Erfassungsbereichen die Erfas-
sungsrichtungen festlegen, in denen schwerpunktmaRig
Belastungen durch den magnetoelastischen Effekt mit-
tels den Sensoren erfasst werden kénnen.

[0051] Hinsichtlich der Ausbildung der Sensoren wur-
den bislang keine ndheren Angaben gemacht.

[0052] So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass der
jeweilige Sensor Magnetpole mit der Erfassungsflache
zugewandten Kopfflachen aufweist.

[0053] Insbesondere sind dabeidie Kopfflachenim Ab-
stand von der Einwirkungsflache angeordnet.

[0054] Wobei eine definierte Anordnung der Kopffla-
che relativ zur Einwirkungsflache erforderlich ist.
[0055] Aus diesem Grund ist vorzugsweise vorgese-
hen, dass zwischen der Einwirkungsfldche und der je-
weiligen Kopfflache ein Spalt aus nicht magnetischem
Material vorgesehen ist.

[0056] Der Spalt konnte beispielsweise ein Luftspalt
sein.
[0057] Eine besonders vorteilhafte Lésung sieht vor,

dass der Spalt durch eine nicht magnetische Material-
schicht gebildet ist.

[0058] Eine besonders glinstige LOsung sieht vor,
dass der Spalt durch eine Kunststoffschicht gebildet ist.
[0059] Hinsichtlich der Montage des Sensors sind die
unterschiedlichsten Losungen denkbar, um den Sensor
relativ zu der jeweiligen Einwirkungsflache definiert zu
fixieren.

[0060] Beispielsweise ware es denkbar, den Sensor
durch eine Flgeverbindung mit der Einwirkungsflache
zu verbinden, beispielsweise durch eine Fugeverbin-
dung zwischen dem Sensor und der Kunststoffschicht
sowie der Kunststoffschicht und der Einwirkungsflache.
[0061] Eine besonders vorteilhafte Lésung sieht vor,
dass der Sensor relativ zu der jeweiligen Einwirkungs-
flache mittels einer auf den Sensor wirkenden Haltevor-
richtung fixiert ist.

[0062] Besonders glinstig ist es dabei, wenn die Hal-
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tevorrichtung den Sensor in Richtung der Einwirkungs-
flache mit einer Kraft beaufschlagt, so dass der Sensor
permanent mit einer Kraft in Richtung der Einwirkungs-
flache beaufschlagt ist.

[0063] Zur Erfassung des magnetoelastischen Effekts
ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Detektions-
schicht durch ferromagnetisches Material gebildet ist.
[0064] Besonders glinstig ist es, wenn die Detektions-
schicht Chromstahl umfasst.

[0065] Prinzipiell ware es denkbar, dass die Detekti-
onsschicht durch eine auf dem Krafterfassungsbereich
aufgebrachte und mit diesem flachig verbundene ferro-
magnetische Schicht gebildet ist, die dieselben Belas-
tungen erfahrt, wie der Krafterfassungsbereich selbst.
[0066] Besonders glinstig ist es, wenn die Detektions-
schicht durch das Material des Krafterfassungsbereichs
im jeweiligen Abschnitt der Kupplungseinheit, also ins-
besondere durch das Material des Ankuppelarms oder
das Material der Tragereinheit selbst gebildet ist.
[0067] Vorzugsweise ist hierbei vorgesehen, dass der
Krafterfassungsbereich ein Bereich der Kupplungsein-
heit ist, welcher Belastungen erfahrt, die mindestens 50
% der maximalen Belastung der Kupplungseinheit betra-
gen, um moglichst zuverlassige Messergebnisse zu er-
halten.

[0068] Hinsichtlich des Sensors selbst wurden im Zu-
sammenhang mit der bisherigen Erlauterung der erfin-
dungsgemalen Losung keine naheren Angaben ge-
macht.

[0069] So ist bei einem Sensor fiir die Erfassung des
magnetoelastischen Effekts vorgesehen, dass dieser ei-
ne Erregerspule und mindestens eine Messspule, vor-
zugsweise mehrere Messspulen aufweist.

[0070] Ferner ist bei einem derartigen Sensor vorge-
sehen, dass die Erregerspule durch eine Erregersteue-
rung angesteuert ist, welche die Erregerspule mit einer
oder mehreren Frequenzen betreibt.

[0071] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass in
dem Sensor eine die in der mindestens einen Messspule
empfangenen Signale verarbeitende Signalauswerte-
einheit angeordnet ist, die ein Signal erzeugt, welches
ein MaR fir die Belastung des Krafterfassungsbereichs
im belasteten Zustand relativ zum unbelastenden Zu-
stand darstellt.

[0072] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung so-
wie der zeichnerischen Darstellung einiger Ausfiihrungs-
beispiele.

[0073] In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine rickwartige Ansicht eines Kraftfahrzeugs
mit einer erfindungsgemafien Kupplungsein-
heit;

Fig. 2 eine vergrofRerte Darstellung einer erfin-

dungsgemaflien Kupplungseinheit mit einer
Tragereinheit und einer Lagereinheit sowie ei-
nem Ankuppelarm;
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Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Ankuppelarms mit einer Strebenstruktur
als Tragstruktur;

Fig. 4 eine Schnittdarstellung in Abwicklung langs
Linie 4-4 in Fig. 3;

Fig. 5 einen Vertikalschnitt langs Linie 5-5 in Fig. 4;

Fig. 6 eine ausschnittsweise vergroRerte Darstel-
lung des Schnitts gemaR Fig. 4;

Fig. 7 eine ausschnittsweise vergroRerte Darstel-
lung des Schnitts gemaR Fig. 5;

Fig. 8 eine vergroRerte Darstellung einer Anordnung
eines erfindungsgemaflen Sensors auf einer
Einwirkungsflache eines Krafterfassungsbe-
reichs;

Fig. 9 einen Schnitt ahnlich Fig. 7 eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemalen
Ankuppelarms;

Fig. 10  einen Schnitt ahnlich Fig. 9 eines dritten Aus-
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemalen
Ankuppelarms;

Fig. 11 einen Schnitt 8hnlich Fig. 6 durch ein viertes
Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Ankuppelarms;

Fig. 12  eine perspektivische Darstellung eines An-
kuppelarms gemaR einem der ersten vier Aus-
fuhrungsbeispiele, versehen mit Abdeckun-
gen;

Fig. 13  eine perspektivische Darstellung eines fiinf-
ten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalen Ankuppelarms mit Darstellung der
Krafterfassungsbereiche und der entspre-
chenden Einwirkungsflachen;

Fig. 14  einen Schnitt langs Linie 14-14 in Fig. 13;

Fig. 15 eine perspektivische Darstellung ahnlich Fig.
13 eines sechsten Ausflhrungsbeispiels ei-
nes erfindungsgemaflen Ankuppelarms und
Fig. 16  eine perspektivische Darstellung eines sieb-
ten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsge-
mafRen Kupplungseinheit.

[0074] Ein in Fig. 1 dargestelltes und als Ganzes mit
10 bezeichnetes Kraftfahrzeug umfasst eine Karosserie
12, die an einem Heckbereich 14 eine Kupplungseinheit
20 beispielsweise eine Anhangekupplung, tragt, welche
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wie in Fig. 1 und 2 dargestellt, einen Ankuppelarm 22,
beispielsweise einen Kugelhals, aufweist, der sich von
einem fahrzeugzugewandten ersten Endbereich 24 zu
einem fahrzeugabgewandten zweiten Endbereich 26 er-
streckt, wobei an dem zweiten Endbereich 26 ein Kup-
pelelement 32 angeordnet ist, beispielsweise ein Kugel-
ansatz 28, auf welchem eine Kupplungskugel 32 sitzt,
die somit Giber den Kugelansatz 28 mit dem zweiten End-
bereich 26 des Ankuppelarms 22 verbunden ist.

[0075] Der erste Endbereich 24 des Kugelhalses 22
ist iber eine als Ganzes mit40 bezeichnete Lagereinheit
mit einem fahrzeugseitigen Tragereinheit 42 verbunden,
Uber welchen eine Verbindung mit dem Heckbereich 14
der Karosserie 12 erfolgt.

[0076] Beispielsweise umfasstdie Tragereinheit 42 ei-
nen Quertrager 44, der sich quer zu einer zu einer hori-
zontalen Fahrbahn 34 vertikalen Langsmittelebene 16
der Karosserie 12 und der Kupplungseinheit 20 erstreckt
und im Bereich seiner Tragerenden 46a, 46b mit dem
Heckbereich 14 verbunden ist, beispielsweise Uber bei-
derseits der Langsmittelebene 16 und parallel zu dieser
verlaufende Seitentrager 48a, 48b die einerseits mitden
Tragerenden 46a, 46b und andererseits mit der Karos-
serie 12, insbesondere dem Heckbereich 14 derselben,
verbunden sind.

[0077] Beispielsweise ist die Lagereinheit 40 im ein-
fachsten Fall so ausgebildet, dass sie eine starre Ver-
bindung zwischen dem ersten Endbereich 24 des Kugel-
halses 22 und der Tragereinheit 42 herstellt.

[0078] Im in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ermdglicht die Lagereinheit 40 ein Schwenken
des Ankuppelarms 22 um eine fahrzeugfest angeordne-
te, jedoch relativ zu der vertikalen Langsmittelebene 16
schrag, insbesondere in einem spitzen Winkel, verlau-
fende Schwenkachse 52, so dass wie in Fig. 1 dargestellt,
der Ankuppelarm 22 unter einer Unterkante 54 einer
heckseitigen Stoffangereinheit 56 der Karosserie 12 hin-
durch bewegbar ist und in einem Zwischenraum zwi-
schen der StoRfangereinheit 56 und dem Heckbereich
14 der Karosserie 12 in einer Ruhestellung positionierbar
ist, wahrend in der in Fig. 1 dargestellten Arbeitsstellung
sich der Ankuppelarm 22 im Wesentlichen in parallel zur
vertikalen Langsmittelebene 16 erstreckt, zumindest je-
doch soverlauft, dassin der Arbeitsstellung eine vertikale
Mittelachse 58 der Kupplungskugel 32 gleichzeitig eine
Mittelachse des Kugelansatzes 28 darstellt und diese
Mittelachse 58 in der Langsmittelebene 16 der Karosse-
rie 12 liegt.

[0079] Derartige Lagereinheiten 40 mitsamt den dazu-
gehdrigen Verriegelungsvorrichtungen sind beispiels-
weise in den europaischen Patentanmeldungen EP 1
142 732 A, EP 1741 572 A, EP 1 886 847 A, EP 2 141
034 A, EP 2 261 066 A, EP 2 567 837 A im Detail be-
schrieben, und auf diese Patentanmeldungen wird voll-
inhaltlich Bezug genommen.

[0080] Wiein Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt, umfasst der
Ankuppelarm 22 eine vom ersten Endbereich 24 zum
zweiten Endbereich 26 verlaufende Tragstruktur 60, die
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den ersten Endbereich 24 mit dem zweiten Endbereich
26 im Wesentlichen biege- und torsionssteif miteinander
verbindet, wobei unter einer im Wesentlichen biege- und
torsionssteifen Verbindung eine Verbindung zu verste-
hen ist, die bei in der Arbeitsstellung stehendem Ankup-
pelarm 22 bei den nachfolgend dargestellten Belastun-
gen die folgenden Steifigkeitswerte aufweist.

[0081] Die Steifigkeit der Tragstruktur lasst sich bei-
spielsweise bestimmen bei einer Belastung von 100 KN
in der jeweiligen Raumrichtung sich die Kupplungskugel
32 relativ zum ersten Endbereich um maximal 5 mm be-
wegt.

[0082] Beidem in Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel der Ankuppeleinheit 22 ist die Tragstruktur
60 als Strebenstruktur 62 ausgebildet, welche bezogen
auf die Arbeitsstellung der Ankuppeleinheit 22 eine erste
Langsstrebe 64 und eine zweite Langsstrebe 66 auf-
weist, wobei die erste Langsstrebe in der Arbeitsstellung
auf einer der Fahrbahn 34 abgewandten Seite und die
zweite Langsstrebe der Fahrbahn 34 zugewandt ange-
ordnet ist.

[0083] Dabei verlauft die erste Langsstrebe 64 vom
insbesondere massiv ausgebildeten ersten Endbereich
24 zum insbesondere massiv ausgebildeten zweiten
Endbereich 26 und die zweite Langsstrebe 66 ebenfalls
vom ersten Endbereich 24 zum zweiten Endbereich 26,
allerdings im Abstand von der ersten Langsstrebe 64 wo-
bei die zweite Langsstrebe 66 in der Arbeitsstellung der
Ankuppeleinheit 22 beispielsweise eine Krimmung auf-
weist, bei welcher ein Krimmungsmittelpunkt K2 oder
gegebenenfalls mehrere Krimmungsmittelpunkte auf ei-
ner der Fahrbahn 34 abgewandten Seite liegen (Fig. 5).
[0084] Auch die erste Langsstrebe 64 verlauft bei die-
sem, in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mit ei-
nem ersten Teilbereich 72 ausgehend vom ersten End-
bereich 24 mitinsgesamt drei aufeinanderfolgenden Teil-
bereichen 72, 74, 76 bis zum zweiten Endbereich 26,
wobei die Teilbereiche 72 und 76 Krimmungen aufwei-
sen, deren Krimmungsmittelpunkte K11 und K13 auf ei-
ner der Fahrbahn 34 abgewandten Seite derselben lie-
gen, wahrend der Teilbereich 74 eine Krimmung auf-
weist, dessen Krimmungsmittelpunkt K12 oder Krim-
mungsmittelpunkte auf einer der Fahrbahn 34 zuge-
wandten Seite des Teilbereichs 74 liegen (Fig. 5).
[0085] Ferner verlaufen, wie insbesondere in Fig. 4 im
Zusammenhang mit der zweiten Langsstrebe 66 darge-
stellt, beide Langsstreben 64, 66 in einer Mittelflache 80
und erstrecken sich quer zur Mittelflache 80 in allen Be-
reichen beiderseits tiber diese hinaus, so dass insbeson-
dere beide Langsstreben 64, 66 quer zur Mittelflache 80
eine Breitenausdehnung von mindestens 15 mm, noch
besser mindestens 20 mm aufweisen.

[0086] Ferner weisen die Langsstreben 64, 66 in der
Mittelflache 80 eine quer zu ihrer Verlaufsrichtung ver-
laufende Hohenausdehnung, insbesondere von mindes-
tens 5 mm, auf.

[0087] Beidemin Fig. 1 bis 4 dargestellten ersten Aus-
fuhrungsbeispiel verlaufen die Langsstreben 64 und 66
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im Bereich zwischen dem ersten Endbereich 24 und dem
zweiten Endbereich 26 berlhrungsfrei zueinander, sind
allerdings durch in Fig. 3 dargestellte Verbindungsstre-
ben 82, 84, 86, 88 miteinander verbunden, wobei die
Verbindungsstreben 82, 84, 86, 88, wie in Fig. 4 darge-
stellt, sich beispielsweise ebenfalls quer zur Mittelflache
80 ausdehnen und jeweils die Langsstreben 64 und 66
miteinander starr verbinden.

[0088] Die Verbindungsstreben 82,84, 86, 88 sind vor-
zugsweise alle so angeordnet, dass die Mittelflache 80
diese schneidet und verlaufen aulRerdem in Richtung
vom ersten Endbereich 24 zum zweiten Endbereich 26
im Abstand voneinander.

[0089] Durch die Strebenstruktur 62 der Tragstruktur
60 entstehen beispielsweise mehrere, insbesondere zwi-
schen den Langsstreben 64 und 66, angeordnete Frei-
raume.

[0090] Soist beispielsweise ein erster Freiraum 92 so
ausgebildet, dass er einen die gesamte Strebenstruktur
62, ausgehend von einer seitlichen Auflenkontur 102 des
Kugelhalses zur gegentiberliegenden seitlichen AulRen-
kontur 104 durchsetzt und somit einen Durchlass in der
Strebenstruktur 62 darstellt.

[0091] Ein weiterer Freiraum 94 ist beispielsweise als
relativ zu der seitlichen AuRenkontur 102 des Kugelhal-
ses 22 zuriickgesetzte Tasche ausgebildet und geht in
zwei jeweils als Durchlasse ausgebildete Freirdume 96
Uber, die wiederum in einen als relativ zu der seitlichen
AuBenkontur 104 des Kugelhalses zurlickgesetzte Ta-
sche ausgebildeten Freiraum 98 miinden.

[0092] Vorzugsweise liegt der als Durchlass ausgebil-
dete Freiraum 92 zwischen den Verbindungsstreben 84
und 86 und die als Durchlasse ausgebildeten Freirdaume
96 liegen zwischen dem ersten Endbereich 24 und der
Verbindungsstrebe 82 sowie der Verbindungsstrebe 82
und der Verbindungsstrebe 84 und aulRerdem liegen die
als Taschen ausgebildeten Freirdume 94 und 98 zwi-
schen dem ersten Endbereich 24 und der Verbindungs-
strebe 84.

[0093] Des Weiteren sind auch zwischen der Verbin-
dungsstrebe 86 und dem zweiten Endbereich 26 als ein-
ander gegenuberliegende Taschen ausgebildete Frei-
raume 112 und 114 vorgesehen, wobei der Freiraum 112
relativ zu der seitlichen AuRenkontur 102 des Kugelhal-
ses 22 und der Freiraum 114 relativ zu der seitlichen
AuBenkontur 104 zuriickgesetzt ist und zwischen diesen
Freirdumen 112 und 114 liegen wiederum als Durchlasse
ausgebildete Freirdume 116, wobei der eine als Durch-
lass ausgebildete Freiraum 116 zwischen der Verbin-
dungsstrebe 86 und der Verbindungsstrebe 88 und der
andere als Durchlass ausgebildete Freiraum 116 zwi-
schen der Verbindungsstrebe 88 und dem zweiten End-
bereich 26 liegt.

[0094] Die erfindungsgemale Strebenstruktur 62 mit
den Freirdumen 92 bis 98 sowie 112 bis 116 hat den
Vorteil, dass sich damit die Masse des Kugelhalses 22
bei gleicher Steifigkeit signifikant gegeniber massiven
Kugelhélsen, selbst wenn diese einen Durchbruch auf-
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weisen, reduzieren lasst.

[0095] Zur Erfassung der Belastungen des Ankuppel-
arms 22 sind beispielsweise im Bereich der als Durch-
lasse ausgebildeten Freirdume 96a und 96b, insbeson-
dere auf einer den Freirdumen 96 zugewandten Innen-
seite der zweiten Langsstrebe 66 Krafterfassungsberei-
che 122a und 122b vorgesehen, denen Sensoren 132a
und 132b zugeordnet sind, die die in den Krafterfas-
sungsbereichen 122a und 122b durch die Belastung des
Kugelhalses 22 wirkenden Krafte mittels des magneto-
elastischen Effekts erfassen.

[0096] Hierzu sind die Sensoren 132a und 132b Uber
im Inneren der Strebenstruktur 62 auf den Freirdumen
96a, 96b zugewandten Seiten der Langsstrebe 66 lie-
gende Einwirkungsflachen 124a und 124b der Krafter-
fassungsbereiche 122a, 122b angeordnet (Fig. 7) wobei
jeder der Sensoren 132a, 132b beispielsweise mehrere
Magnetpole 142, 144 und 146 (Fig. 8), aufweist, Uber
welche eine Einkopplung von jeweils zwischen den Ma-
gnetpolen verlaufenden Magnetfeldern 100, beispiels-
weise dem Magnetfeld 152 zwischen den Magnetpolen
142 und 144 und dem Magnetfeld 154 zwischen den Ma-
gnetpolen 142 und 146 in den jeweiligen Krafterfas-
sungsbereich, im in Fig. 8 dargestellten Fall den Krafter-
fassungsbereich 122a der zweiten Langsstrebe 66, er-
folgt, wobei mittels der Magnetfelder 152 und 154 die
durch die mechanischen Krafte beeinflusste magneti-
sche Permeabilitdt des Materials in dem Krafterfas-
sungsbereich erfasst wird.

[0097] Insbesondere dringen die Magnetfelder 152
und 154 allerdings lediglich in eine Detektionsschicht 126
des Einwirkungsbereichs 122 nur liber eine geringe Tiefe
in den Krafterfassungsbereich eindringt.

[0098] Der Sensor 132 ist somit in der Lage Uber die
Magnetfelder 152 und 154 in der Detektionsschicht 126
wirkende Zug- und/oder Schubkrafte mittels des magne-
toelastischen Effekts zu erfassen.

[0099] Beispiele furderartige Sensoren 132 sind in der
DE 10 2016 122 172 A1, der DE 30 31 997 A und der
EP 0 136 086 beschrieben, auf welche hiermit Bezug
genommen wird.

[0100] Vorzugsweise sinddabeiKopfflachen 162, 164,
166 der Magnetpole 142, 144, 146 im Abstand von der
Einwirkungsflache 124 angeordnet, so dass zwischen
der Einwirkungsflache 124 und der jeweiligen Kopfflache
162, 164, 166 ein Spalt 172, 174, 176 aus nicht magne-
tischem Material besteht, wobei der Spalt 172, 174, 176
ein Luftspalt sein kann, vorzugsweise aber durch eine
zwischen den Kopfflachen 162, 164, 166 und der Einwir-
kungsflache 124 liegende Kunststoffschicht 178 ist, um
eine definierte Lage der Kopfflachen 162, 164 und 166
relativ zur Einwirkungsflache 124 dauerhaft aufrechtzu-
erhalten.

[0101] Vorzugsweise ist dabei der gesamte Sensor
132, insbesondere ein Sensorgehause 134 des Sensors
in Richtung der Einwirkungsflache 124 kraftbeauf-
schlagt, so dass die Kunststoffschicht 178 zwischen den
Kopfflachen 162, 164 und 166 sowie der Einwirkungsfla-
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che 124 eingespannt ist.

[0102] Die Kraftbeaufschlagung des Sensors 132 er-
folgt beispielsweise jeweils durch ein federelastisches
Element 136, beispielsweise ausgebildet als Buigelfeder,
deren Enden im Ankuppelarm 22 seitlich der Einwir-
kungsflachen 124 verankert sind und die mit einer Bi-
gelkuppe 186 auf das Sensorgehduse 134 auf der der
Einwirkungsflache 124 abgewandten Seite einwirkt um
dieses in Richtung der Einwirkungsflache 124a mit Kraft
zu beaufschlagen.

[0103] Um optimale Anderungen der magnetischen
Permeabilitat in der Detektionsschicht 126 zu erreichen,
ist vorzugsweise der jeweilige Krafterfassungsbereich
122 und somit insbesondere die gesamte Strebenstruk-
tur 62 aus einem ferromagnetischem Material, vorzugs-
weise Chromstahl, gebildet.

[0104] Beideminden Fig. 1 bis 8 dargestellten ersten
Ausfiihrungsbeispiel sind beispielsweise zwei Sensoren
132, namlich die Sensoren 132a und 132b, vorgesehen,
die so angeordnet sind, dass sie vorzugsweise unter-
schiedliche Raumrichtungen bevorzugt erfassen.
[0105] Beispielsweise ist vorgesehen, dass der Sen-
sor 132a bevorzugt in der von ihm erfassten Detektions-
schicht 126a Zug- oder Schubkrafte Fa erfasst, die par-
allel zur Mittelflache 80 verlaufen, wahrend der Sensor
132b bevorzugt Zug- oder Schubkrafte Fb erfasst, die
quer zur Mittelflache 80 gerichtet sind.

[0106] Im Gegensatz zum ersten Ausfiihrungsbeispiel
ist bei einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel, dargestellt in
Fig. 9 vorgesehen, dass mit Sensoren 132a’ und 132b’
Krafterfassungsbereiche 122a’ und 122b’ in der ersten
Langsstrebe 66 erfasst werden, wobei beispielsweise die
Sensoren 132a’ und 132b’ ebenfalls in den Freirdumen
96 angeordnet sind.

[0107] Im Ubrigen ist bei dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel die Funktionsweise der Sensoren und die Erfas-
sung der Krafte mittels des magnetoelastischen Effekts
dieselbe wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, so
dass auf die Funktionsbeschreibung und die Beschrei-
bung der Anordnung der Sensoren im Detail relativ zum
Krafteinwirkungsbereich 122 im Zusammenhang mit
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel vollinhaltlich Bezug ge-
nommen werden kann.

[0108] Bei einem dritten Ausfiihrungsbeispiel, darge-
stellt in Fig. 10, ist beispielsweise der Sensor 132a" in
einem dem ersten Endbereich 24 des Kugelhalses
nachstliegenden Freiraum 96 angeordnet und erfasst
mittels des magnetoelastischen Effekts die Krafte in dem
Krafterfassungsbereich 122a" der zweiten Langsstrebe
66, wahrend der Sensor 132b" ebenfalls in demselben
Freiraum 126 nahe des ersten Endbereichs 24 angeord-
netistundin dem Krafterfassungsbereich 122b" die Kraf-
te mittels des magnetoelastischen Effekts erfasst.
[0109] Im Ubrigen ist bei dem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel die Funktionsweise der Sensoren 132 dieselbe wie
bei den voranstehenden Ausfiihrungsbeispielen, sodass
im Zusammenhang mit der detaillierten Beschreibung
der Funktionsweise und der Anordnung der Sensoren
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132 relativ zum jeweiligen Krafterfassungsbereich 122
vollinhaltlich auf die Ausfiihrungen im Zusammenhang
mit den voranstehenden Ausfiihrungsbeispielen Bezug
genommen werden kann.

[0110] Beieinem vierten Ausfihrungsbeispiel, darge-
stelltin Fig. 11 istdie Strebenstrukturinsoweit modifiziert,
als zwischen den Freirdumen 94 und 98 die Verbin-
dungsstrebe 82 sich von dem ersten Endbereich 24 als
parallel zur Mittelflache 80 verlaufende Wand bis zur Ver-
bindungsstrebe 84 erstreckt und in diese Ubergeht, so
dass die Verbindungsstrebe 82 die Freirdumen 94 und
98 vollstadndig voneinander trennt.

[0111] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel erstreckt sich
auch die Verbindungsstrebe 82 zwischen den ersten und
zweiten Langsstreben 64 und 66 und bildet somit eine
zwischen diesen durchgehende Wand.

[0112] In bei diesem vierten Ausflihrungsbeispiel sind
beispielsweise auf gegentberliegenden Seiten der Ver-
bindungsstrebe 82 Sensoren 132a"” und 132b" vorgese-
hen, die in von der Verbindungsstrebe 82 gebildeten Er-
fassungsbereichen 122a” und 122b” mittels des mag-
netoelastischen Effekts die in diesen auftretenden Krafte
erfassen.

[0113] Dabei kann beim vierten Ausfiihrungsbeispiel
hinsichtlich der Zuordnung der Sensoren 132a” und
132b” zu den jeweiligen Erfassungsbereichen und der
Funktionsweise ebenfalls vollinhaltlich auf die Ausflh-
rungen zu den voranstehenden Ausflihrungsbeispielen,
insbesondere dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, Bezug
genommen werden.

[0114] Um beim Einsatz eines der vorstehend be-
schriebenen Ankuppelarms 22 die Freirdume 92 bis 98
sowie 112 bis 116 nicht sichtbar werden zu lassen, ist
bei einem Ausfiihrungsbeispiel eine fir die Strebenstruk-
tur 62 nicht tragende Verkleidung 200 vorgesehen, die
beispielsweise, wie in Fig. 12 dargestellt, struktursteife
Abdeckungen 202, 204 umfasst, welche den Ankuppel-
arm 22 im Bereich seiner seitlichen Auf3enkonturen 102
und 104 verschlieRen, wobei die Abdeckungen 202, 204
beispielsweise samtliche der Uber die Aul’enkonturen
102 und 104 sichtbaren und zuganglichen Freirdume 92,
94, 96, 98, 112, 114, 116 Uberdecken und, wie in Fig. 12
dargestellt, dem in Form der Strebenstruktur 62 herge-
stellten Kugelhals 22 durch Uberdecken der Freiraume
92 bis 98 sowie 112 bis 116 ein gefalliges dulieres Er-
scheinungsbild verleihen, so dass die Strebenstruktur 62
als solche nicht erkennbar ist und der Kugelhals 22 mit
der Strebenstruktur 62 ein kompaktes Aussehen besitzt.
[0115] Die Abdeckungen 202, 204 lassen sich vor-
zugsweise als Kunststoffformteile, insbesondere als
nicht tragende Kunststoffformteile, in einfacher Weise
mit dem gewilinschten entsprechenden optischen Er-
scheinungsbild herstellen, so dass dadurch beispielswei-
se die Mdglichkeit besteht, die Strebenstruktur 62 insbe-
sondere im Bereich der Freirdume 92 bis 98 sowie 112
bis 116 im durch das Herstellverfahren, beispielsweise
das Umformen, entstandenen Rohzustand und unbear-
beitet zu belassen, da diese durch die Abdeckungen 122
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und 124 nicht sichtbar sind.

[0116] Ein funftes Ausfiihrungsbeispiel, dargestellt in
Fig. 13, umfasst beispielsweise einen Ankuppelarm 22",
welcher ahnlich wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel
ausgebildet ist und eine Strebenstruktur 62"" mit einer
oberen Langsstrebe 64" sowie einer unteren Langsstre-
be 66"" aufweist, die allerdings durch Verbindungswande
212 und 214 vorzugsweise einstlickig miteinander ver-
bunden sind, wobei die Verbindungswand 212 sich an
den ersten Endbereich 24" anschlie3t und sich bis zu
dem Freiraum 92" erstreckt und die Verbindungswand
214 sich zwischen dem Freiraum 92" und dem zweiten
Endbereich 96 erstreckt.

[0117] In diesem Fall hat der Ankuppelarm 22", wie
beispielsweise in Fig. 14 dargestellt eine C-ahnliche
Querschnittsform mit der Verbindungswand 212 bezie-
hungsweise aber auch der Verbindungswand 214 als
Verbindung zwischen den Langsstreben 64" und 66"".
[0118] Bei dieser Ausfilhrung des Ankuppelarms 22""
ist beispielsweise - wie in Fig. 14 dargestellt - vorgese-
hen, die Krafte in Krafterfassungsbereichen 122a™,
122b™ und 122c¢"" Uber auf sich quer zu der vertikalen
Langsmittelebene 16 erstreckenden Auflenseiten 222
liegenden Einwirkungsflachen 124a™, 124b™ und 124c™
zu erfassen, die in der Arbeitsstellung auf einer der Fahr-
bahn 34 abgewandten Seite der ersten Langsstrebe 64
liegen, so dass die Sensoren diesen Einwirkungsflachen
124a™, 124b™ und 124c™ zugewandt angeordnet wer-
den kdnnen, wobei die Anordnung der Sensoren 132 in
gleicher Weise erfolgt und deren Funktionsweise diesel-
be ist, wie im Zusammenhang mit den voranstehenden
Ausflihrungsbeispielen beschrieben.

[0119] Bei einem sechsten Ausflihrungsbeispiel, dar-
gestellt in Fig. 15, sind beispielsweise die Krafterfas-
sungsbereiche 122a""” und 122b""” in der Verbindungs-
wand 212 angeordnet und der Erfassungsbereich 122¢”
" in der Verbindungswand 214, wobei die zu den Kraft-
erfassungsbereichen 122""” gehérenden Einwirkungsfla-
chen 124a"", 124b"" und 124c"" auf den sich ungefahr
parallel zur vertikalen Langsmittelebene 16 erstrecken-
den Auflenseiten 224 und 226 der Verbindungswéande
212 und 214 liegen.

[0120] Hinsichtlich der Gbrigen Merkmale, insbeson-
dere der Anordnung der Sensoren 132 relativ zu den
Einwirkungsflachen 124 und der tbrigen Merkmale der
Anhangekupplung wird vollinhaltlich auf die Ausfiihrun-
gen zu den voranstehenden Ausfiihrungsbeispielen Be-
zug genommen.

[0121] Beieinem siebten Ausfiihrungsbeispiel, darge-
stellt in Fig. 16, sind die Krafterfassungsbereiche 122a
und 122b nicht am Kugelhals 22 angeordnet, sondern
an dem Quertrager 44 der Tragereinheit 42 und erfassen
die vom Kugelhals 22 Uber die Lagereinheit 40 in die
Tragereinheit 42 eingeleiteten Krafte im Bereich des
Quertragers, und zwar der Krafterfassungsbereiche
122a""" und 122b""" desselben, wobei eine AulRenseite
oder Umfangsseite 232 des Quertragers in den Krafter-
fassungsbereichen 122a"™" und 122b"™ die jeweiligen
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Einwirkungsflachen 124a""" und 124b™" bildet.

[0122] Uber die diesen Einwirkungsflachen
124a"" und 124b""" zugeordneten Sensoren 132 be-
steht die Mdglichkeit, samtliche, auf den Quertrager 44
wirkende Krafte in den verschiedensten Richtungen zu
erfassen und somit auch die auf den Kugelhals 22 tber
die Kupplungskugel 32 einwirkenden Kréfte zu erfassen,
da der Quertrager 44 diese Krafte auf die Seitentrager
48a"" und 48b Ubertragt, die in diesem Fall nicht parallel
zur Langsmittelebene 16 verlaufen, sondern beispiels-
weise mit Flanschen 49 an dem Heckbereich 14 der Ka-
rosserie 12 montierbar sind.

Patentanspriiche

1. Heckseitig an einer Fahrzeugkarosserie (14) mon-
tierbare Kupplungseinheit (20), die eine Tragerein-
heit (42) umfasst, welche ihrerseits von einer
StoRfangereinheit (56) verdeckt an der Fahrzeugka-
rosserie (12) montierbar ist, und die einen von der
Tragereinheit (42) gehaltenen Ankuppelarm (22)
zum Ankuppeln des Anhangers oder des Hecklast-
entragers umfasst, wobei an mechanisch durch den
angekuppelten Anhanger oder den angekuppelten
Hecklastentrager belasteten Abschnitten der Kupp-
lungseinheit (20) mindestens ein Krafterfassungs-
bereich (122) vorgesehenist, in welchem ein diesem
Krafterfassungsbereich (122) zugeordneter Sensor
(132) mittels des magnetoelastischen Effekts die auf
diesen Krafterfassungsbereich (122) einwirkende
mechanische Belastung erfasst,
wobei der mindestens eine Krafterfassungsbereich
(122) an dem Ankuppelarm (22) vorgesehen ist, wo-
bei der Ankuppelarm (22) eine Tragstruktur (60) auf-
weist, die mit einem ersten Endbereich (24) mit der
Tragereinheit (42) verbunden ist und die an einem
zweiten Endbereich (26) ein Kuppelelement (32),
tragt, wobei die Tragstruktur (60) eine den ersten
Endbereich (24) mit dem zweiten Endbereich (26)
verbindende und den zweiten Endbereich (26) rela-
tiv zum ersten Endbereich (24) abstitzende Stre-
benstruktur (62) umfasst, welche sich in der Arbeits-
stellung (A) des Ankuppelarms (22) in einer geome-
trischen und sich zu einer Mittelachse (58) des Kupp-
lungselements (32) parallel erstreckenden Mittelfla-
che (80) ausdehnt und welche jeweils von einem
Endbereich (24) zum anderen Endbereich (26) ver-
laufende Langsstreben (64, 66) aufweist, zwischen
denen sich mindestens ein quer zu den Langsstre-
ben (64, 66) verlaufendes Verbindungselement (82,
84, 86, 88, 212) erstrecken und wobei zwischen den
Langsstreben (64, 66) mindestens ein sich quer zu
der geometrischen Mittelflache (80) erstreckender
Freiraum (92, 94, 96, 98, 112, 114, 116) liegt.

2. Kupplungseinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Krafter-
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10.

fassungsbereich (122) eine Einwirkungsflache (124)
aufweist, Uber welche der Sensor (132) ein Magnet-
feld in eine die Einwirkungsflache (124) tragende
und der einwirkenden mechanische Belastung aus-
gesetzte Detektionsschicht (126) des Krafterfas-
sungsbereichs (122) einkoppelt, um mittels des ma-
gnetoelastischen Effekts die auf diese Detektions-
schicht (126) wirkende Belastung zu erfassen.

Kupplungseinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die dem Krafterfassungsbe-
reich (122) zugeordnete Einwirkungsflache (124) an
einer AuBenseite (222, 224, 226) des Ankuppelarms
(22) liegt, dass insbesondere die AuRenseite (222)
in einer Arbeitsstellung (A) des Ankuppelarms (22)
ungefahr quer zu einer vertikalen Langsmittelebene
(16) des Ankuppelarms (22) verlauft.

Kupplungseinheit nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
dem Krafterfassungsbereich (122) zugeordnete Ein-
wirkungsflache (124) in einem von dem Ankuppel-
arm (22) gebildeten Freiraum (96, 94, 98) desselben
liegt.

Kupplungseinheit nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Strebenstruktur (62) in der Arbeitsstellung (A)
beiderseits der Mittelflache (80) ausdehnt.

Kupplungseinheit nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Krafterfassungsbereich (122) und die Einwirkungs-
flache (124) an einer der Langsstreben (64, 66) an-
geordnet sind.

Kupplungseinheit nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Krafterfassungsbereich (122) und die Einwirkungs-
flache (124) an einem Verbindungselement (82, 84,
86, 88, 212) angeordnet sind.

Kupplungseinheit nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einwirkungsflache (124) an einer AuRenseite der
Tragstruktur (60) angeordnet ist.

Kupplungseinheit nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einwirkungsflache (124) an einer dem Freiraum (96,
94, 98) zugewandten Seite der Tragstruktur (60) an-
geordnet ist.

Kupplungseinheit nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Krafterfassungsbereich (122) und die Einwirkungs-
flache (124) am ersten Endbereich (24) angeordnet
sind.
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Kupplungseinheit nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Krafterfassungsbereich (122) und die Einwirkungs-
flache (124) zwischen dem ersten und zweiten End-
bereich (24, 26) angeordnet sind.

Kupplungseinheit nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass meh-
rere Krafterfassungsbereiche (122) an einem oder
mehreren belasteten Abschnitten oder verteilt auf
mehrere belastete Abschnitte vorgesehen sind,
dass insbesondere in verschiedenen Krafterfas-
sungsbereichen (122) die Belastungen mittels des
magnetoelastischen Effekts mit einem Schwerpunkt
auf unterschiedliche Erfassungsrichtungen erfasst
werden.

Kupplungseinheit nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der je-
weilige Sensor (132) Magnetpole (142, 144, 146) mit
der Einwirkungsflache (124) zugewandten Kopffla-
chen (162, 164, 166) aufweist, dass insbesondere
die Kopfflachen (162, 164, 166) im Abstand von der
Einwirkungsflache (124) angeordnet sind, dass ins-
besondere dass zwischen der Einwirkungsflache
(124) und der jeweiligen Kopfflache (162, 164, 166)
ein Spalt (172, 174, 176) aus nichtmagnetischem
Material vorgesehen ist, dass insbesondere der
Spalt (172, 174, 176) durch eine nichtmagnetische
Materialschicht (178) gebildet ist, dass insbesonde-
re der Spalt (172, 174, 176) durch eine Kunststoff-
schicht (178) gebildet ist.

Kupplungseinheit nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor (132) relativ zu der jeweiligen Einwirkungs-
flache (124) mittels einer auf den Sensor (132) wir-
kenden Haltevorrichtung (136) fixiert ist, dass insbe-
sondere die Haltevorrichtung (136) den Sensor
(132) in Richtung der Einwirkungsflache (124) mit
einer Kraft beaufschlagt.

Kupplungseinheit nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Detektionsschicht (126) durch ferromagnetisches
Material gebildet ist, dass insbesondere die Detek-
tionsschicht (126) Chromstahl umfasst.

Kupplungseinheit nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Detektionsschicht (126) durch das Material des Kraf-
terfassungsbereichs (122) selbst gebildet ist.

Claims

1.

Coupling unit (20) that is mountable on the rear end
of a vehicle body (14) and comprises a carrier unit

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

(42) which, for its part, is mountable on the vehicle
body (12) hidden by a bumper unit (56) and which
comprises a coupling arm (22) held by the carrier
unit (42)for coupling a trailer or a rear load carrier,
wherein at least one force detecting region (122) is
provided on sections of the coupling unit (20) that
are mechanically loaded by the coupled trailer or the
coupled rear load carrier in which a sensor (132)
associated with this force detecting region (122) de-
tects the mechanical load acting on this force detect-
ing region (122) by means of the magneto-elastic
effect,

wherein the at least one force detecting region (122)
is provided on the coupling arm (22), wherein the
couplingarm (22) comprises a carrying structure (60)
which is connected by a first end region (24) to the
carrier unit (42) and carries a coupling element (32)
at a second end region (26), wherein the carrying
structure (60) comprises a bracing structure (62)
which connects the firstend region (24) to the second
end region (26) and supports the second end region
(26) relative to the first end region (24) which, in the
working position (A) of the coupling arm (22), ex-
tends in a geometrical central planar surface (80)
which itself extends in parallel with a central axis (58)
of the coupling element (32) and which comprises
longitudinal struts (64, 66) that each run from one
end region (24) to the other end region (26) and be-
tween which there extends at least one connecting
element (82, 84, 86, 88, 212) that runs transversely
relative to the longitudinal struts (64, 66) and wherein
at least one free space (92, 94, 96, 98, 112, 114,
116) extending transversely relative to the geomet-
rical central planar surface (80) lies between the lon-
gitudinal struts (64, 66).

A coupling unit according to Claim 1, characterized
in that the at least one force detecting region (122)
comprises an effective surface (124) by means of
which the sensor (132) couples a magnetic field into
a detection layer (126) of the force detecting region
(122) which carries the effective surface (124) and
is subjected to the acting mechanical load in order
to detect the load that is acting on this detection layer
(126) by means of the magneto-elastic effect.

A coupling unit according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the effective surface (124) that is as-
sociated with the force detecting region (122) is lo-
cated on an outer surface (222, 224, 226) of the cou-
pling arm (22), in that in particular in a working po-
sition (A) of the coupling arm (22), the outer surface
(222) runs approximately transverse to a vertical lon-
gitudinal centre plane (16) of the coupling arm (22).

A coupling unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that the effective surface
(124) associated with the force detecting region
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(122) is located in a free space (96, 94, 98) thereof
that is formed by the coupling arm (22).

A coupling unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that the bracing structure
(62) in the working position (A) extends on both sides
of the central planer surface (80).

A coupling unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that the force detecting
region (122) and the effective surface (124) are ar-
ranged on one of the longitudinal struts (64, 66).

A coupling unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that the force detecting
region (122) and the effective surface (124) are ar-
ranged on a connecting element (82, 84, 86, 88,
212).

A coupling unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that the effective surface
(124) is arranged on an outer surface of the carrying
structure (60).

A coupling unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that the effective surface
(124) is arranged on a side of the carrying structure
(60) which faces the free space (96, 94, 98).

A coupling unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that the force detecting
region (122) and the effective surface (124) are ar-
ranged at the first end region (24).

A coupling unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that the force detecting
region (122) and the effective surface (124) are ar-
ranged between the first and second end regions
(24, 26).

A coupling unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that a plurality of force de-
tecting regions (122) are provided on one or more
loaded sections or are distributed over a plurality of
loaded sections, in that in particular the loads are
detected in different force detecting regions (122) by
means of the magneto-elastic effect with an empha-
sis on differing directions of detection.

A coupling unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that the respective sensor
(132) comprises magnetic poles (142, 144, 146) hav-
ing header surfaces (162, 164, 166) which face the
effective surface (124), in that in particular the head-
ersurfaces (162, 164, 166) are arranged ata spacing
from the effective surface (124), in that in particular
a gap (172, 174, 176) of non-magnetic material is
provided between the effective surface (124) and the
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respective header surfaces (162, 164, 166), in that
in particular the gap (172, 174, 176) is formed by a
layer of non-magnetic material (178), in that in par-
ticular the gap (172, 174, 176) is formed by a layer
of plastics material (178).

A coupling unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that the sensor (132) is
fixed relative to the respective effective surface (124)
by means of a holding device (136) that acts on the
sensor (132), in that in particular the holding device
(136) subjects the sensor (132) to a force in the di-
rection of the effective surface (124).

A coupling unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that the detection layer
(126) is formed by ferro-magnetic material, in that
in particular the detection layer (126) comprises
chromium steel.

A coupling unit according to any of the preceding
Claims, characterized in that the detection layer
(126) is formed by the material of the force detecting
region (122) itself.

Revendications

Unité d’attelage (20) pouvant étre montée cété ar-
riére sur une carrosserie de véhicule (14), qui com-
prend une unité de support (42) laquelle peut étre
montée quant a elle sur la carrosserie de véhicule
(12) de maniére dissimulée par une unité de pare-
chocs (56), et qui comprend un bras d’accouplement
(22) maintenu par l'unité de support (42), destiné a
accoupler la remorque ou le support de charges ar-
riere, dans laquelle est prévue, sur des sections,
soumises a une contrainte mécanique par la remor-
que accouplée ou le support de charges arriere ac-
couplé, de l'unité d’'attelage (20), au moins une zone
de détection de force (122), dans laquelle un capteur
(132) associé a ladite zone de détection de force
(122) détecte la contrainte mécanique agissant sur
ladite zone de détection de force (122) au moyen de
I'effet magnéto-élastique,

dans laquelle I'au moins une zone de détection de
force (122) est prévue sur le bras d’accouplement
(22), dans laquelle le bras d’accouplement (22) pré-
sente une structure porteuse (60), qui est reliée a
I'unité de support (42) par une premiéere zone d’ex-
trémité (24) et qui supporte un élément d’attelage
(32) sur une deuxieme zone d’extrémité (26), dans
laquelle la structure porteuse (60) comprend une
structure de nervures (62) reliant la premiére zone
d’extrémité (24) a la deuxieme zone d’extrémité (26)
et soutenant la deuxiéme zone d’extrémité (26) par
rapport a la premiére zone d’extrémité (24), laquelle
s’étend, dans la position de travail (A) du bras d’ac-
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couplement (22), dans une surface centrale (80)
géométrique et s’étendant de maniére paralléle par
rapport a un axe central (58) de I'élément d’attelage
(32) etlaquelle présente des nervures longitudinales
(64, 66) s’étendant respectivement depuis une zone
d’extrémité (24) vers l'autre zone d’extrémité (26),
entre lesquelles s’étend au moins un élément de
liaison (82, 84, 86, 88, 212) s’étendant de maniére
transversale par rapport aux nervures longitudinales
(64, 66) et dans laquelle au moins un espace libre
(92,94,96,98,112,114,116) s’étendant de maniére
transversale par rapport a la surface centrale (80)
géométrique se situe entre les nervures longitudina-
les (64, 66).

Unité d’attelage selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que I'au moins une zone de détection de
force (122) présente une surface active (124), par
I'intermédiaire de laquelle le capteur (132) injecte un
champ magnétique dans une couche de détection
(126), supportant la surface active (124) et soumise
a la contrainte mécanique active, de la zone de dé-
tection de force (122) pour détecter la contrainte
agissant sur ladite couche de détection (126) au
moyen de I'effet magnéto-élastique.

Unité d’attelage selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisée en ce que la surface active (124) asso-
ciée a la zone de détection de force (122) se situe
sur un coté extérieur (222, 224, 226) du bras d’ac-
couplement (22), qu’en particulier le coté extérieur
(222) s’étend dans une position de travail (A) du bras
d’accouplement (22) approximativement de maniére
transversale par rapport a un plan central longitudi-
nal vertical (16) du bras d’accouplement (22).

Unité d’attelage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que la
surface active (124) associée a la zone de détection
de force (122) se situe dans un espace libre (96, 94,
98) formé par le bras d’accouplement (22) de celle-
Ci.

Unité d’attelage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que la
structure de nervures (62) s’étend dans la position
de travail (A) de part et d’autre de la surface centrale
(80) .

Unité d’attelage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que la
zone de détection de force (122) et la surface active
(124) sont disposées sur une des nervures longitu-
dinales (64, 66).

Unité d’attelage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que la
zone de détection de force (122) et la surface active
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(124) sont disposées sur un élément de liaison (82,
84, 86, 88, 212).

Unité d’attelage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que la
surface active (124) est disposée sur un cété exté-
rieur de la structure porteuse (60).

Unité d’attelage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que la
surface active (124) est disposée sur un coté, tourné
vers I'espace libre (96, 94, 98), de la structure por-
teuse (60).

Unité d’attelage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que la
zone de détection de force (122) et la surface active
(124) sont disposées sur la premiére zone d’extré-
mité (24) .

Unité d’attelage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que la
zone de détection de force (122) et la surface active
(124) sont disposées entre la premiére et la deuxié-
me zone d’extrémité (24, 26).

Unité d’attelage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que plu-
sieurs zones de détection de force (122) sont pré-
vues sur une ou plusieurs sections soumises a une
contrainte ou de maniére répartie sur plusieurs sec-
tions soumises a une contrainte, que les contraintes
sont détectées au moyen de I'effet magnéto-élasti-
que avec un accent particulier sur différentes direc-
tions de détection en particulier dans différentes zo-
nes de détection de force (122) .

Unité d’attelage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que le
capteur (132) respectif présente des pbles magné-
tiques (142, 144, 146) avec des surfaces de téte
(162, 164, 166) tournées vers la surface active (124),
qu’en particulier les surfaces de téte (162, 164, 166)
sontdisposées a distance de la surface active (124),
qu’en particulierunefente (172, 174, 176) composée
d’'un matériau non magnétique est prévue entre la
surface active (124) et la surface de téte (162, 164,
166) respective, qu’en particulier la fente (172, 174,
176) est formée par une couche de matériau non
magnétique (178), qu’en particulier la fente (172,
174, 176) est formée par une couche en matiere
plastique (178).

Unité d’attelage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que le
capteur (132) est bloqué par rapport a la surface
active (124) respective au moyen d’un dispositif de
maintien (136) agissant sur le capteur (132), qu’en
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particulier le dispositif de maintien (136) soumet le
capteur (132) a I'action d’'une force en direction de
la surface active (124) .

Unité d’attelage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que la
couche de détection (126) est formée par un maté-
riau ferromagnétique, qu’en particulier la couche de
détection (126) comprend de 'acier chromé.

Unité d’attelage selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que la
couche de détection (126) estformée par le matériau
de la zone de détection de force (122) lui-méme.
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